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A periódusos rendszer VIII. főcsoportját alkotó nemesgázok izotópjainak arányait (3He/4He; 
20Ne/22Ne; 21Ne/22Ne; 40Ar/36Ar; 136Xe/132Xe; 134Xe/132Xe) a Föld eredeti primordiális izotópos 
összetétele vagy a Föld kérgében/köpenyében képződése óta lezajlott spontán hasadási folyamatok 
határozzák meg. Felszín közelében vagy a légkörben antropogén hatásra (atomrobbantások) vagy 
kozmikus sugárzás hatására is képződhetnek. Amennyiben a nemesgázok a képződési helyükön 
felhalmozódnak folyadékzárványokba vagy ásványokba csapdázódva, akkor izotópjaik arányainak 
mérése alkalmassá teszi őket a bezáró közeg képződési helyének (köpeny, kéreg, atmoszféra) 
azonosítására, vagy az abban lezajló folyamatok azonosítására. Különösen az elsődleges, azaz a 
befogadó ásvány képződésével egyidős zárványok, zárványpetrográfiai és mikrotermometriai 
vizsgálatokkal kiegészítve, különösen értékesek lehetnek a képződési környezet meghatározásában. 
 
Mérési módszerek 
Folyadékzárványokból a nemesgázokat kétféle módszerrel, a zárványok feltörésével vagy hevítés 
hatására dekrepitációval lehet felszabadítani. A felszabaduló nemesgázok ezután egy gáztisztító 
rendszerbe kerülnek, ahol elválasztják őket az aktív gázoktól (H2O, CO2, CH4, N2). A megtisztított 
nemesgázok izotóparányait és mennyiségét kalibráló gázok segítségével nemesgáz 
tömegspektrométerben lehet meghatározni. Az MTA Atommagkutató Intézetében mindkét módszer 
alkalmazása és az eredmények összehasonlíthatósága érdekében történtek és történnek folyamatos 
fejlesztések. Egy MAP-215 típusú nemesgáz tömegspektrométerhez kapcsolódóan mind a törésre, 
mind a hevítésére, egy VG-5400 és Helix SFT tömegspektrométerhez kapcsolódóan pedig töréses 
vizsgálatokra teremtettünk lehetőséget. Tapasztalatok alapján mintegy 0,8-1,5 g minta 100-150 ütés 
hatására finom porrá törik, amelyben a ≥1 µm zárványok nem maradhatnak egyben. A módszer 
hátránya, hogy az elsődleges és a másodlagos (a befogadó ásvány képződése után csapdázódott) 
zárványok egyszerre szabadulnak fel, így egyszerre több forrásból származó izotópok arányait mérjük. 
Ezzel szemben több lépcsős hevítéses vizsgálatok alkalmazásával lehetőség van arra, hogy különböző 
hőmérsékleten csapdázódott, azaz más eredetű zárványok izotóparányait vizsgáljuk ugyanazon 
mintából. 
 
Eredmények és következtetések 
Töréssel és hevítéssel történő nemesgázizotóp analitikai vizsgálatokat a Dekkán platóba 
benyomult karbonatitok, csak töréssel pedig a Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedése eredetének 
meghatározása céljából végeztünk. A Samalpatti, Ambadongar és Sevathur (Dekkán plató, India) 
származó karbonatitok esetében töréses módszerrel mérve sem a kőzetalkotó kalcit és apatit He 
(R/Ra<0,01), sem a Ne izotópok arányai (21Ne/22Ne=0,017-0,022; 20Ne/22Ne= 6,6-7,2) nem mutatták ki 
a kőzet köpeny eredetét. A két lépcsőben, 400 valamint 600 °C fokra hevített minták esetében 
alacsonyabb hőmérsékleten a folyadékzárványok meteorikus eredetét mutatják a Ne izotóp arányok 
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(21Ne/22Ne=0,029-0,050; 20Ne/22Ne= 7,16-11,28), 600 °C-on viszont egyértelműen a kéregeredetre 
utaló arányokat kaptunk (21Ne/22Ne=0,033-0,068; 20Ne/22Ne=8,51-7,71). Hopp és Viladkar (2018), 
valamint Murty et al. (2007) eredményeivel összhangban ez arra utal, hogy két, egy elsődleges és egy 
másodlagos folyadékzárvány generáció található a mintákban, amelyekből az alacsonyabb 
hőmérsékletű generáció egy regionális, meteorikus eredetű oldatáramlás lehetett, míg a magas 
hőmérsékletű zárványok az elsődlegesek, amelyek az alsókéregben csapdázódtak a befogadó ásvány 
képződésével egy időben. Köpeny eredetre utaló izotóp arányokat ugyanakkor egy mintában sem 
sikerült kimutatni. Folyadékzárvány mikrotermometriai vizsgálatok alapján a kalcitba befogott 
folyadékzárványok többsége másodlagos, alacsony homogenizációs hőmérsékletű (Th=180-270°C), 
kis sótartalmú (0,1-2,3 NaCl ekv.wt%) zárvány.  
A Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedésének kutatásában az egyik központi kérdés a 
magmafeláramlási csatornák meghatározása, azaz a primer szilikát és szulfidolvadék azonosítása, mert 
ezekben a zónákban lehet a PGE/Cu+Ni arány a legmagasabb. A szulfidok és a szilikátok nemesgáz 
megtartó képességének vizsgálata érdekében próbaméréseket végeztünk ismert ásványtani és 
geokémiai jellemzőkkel bíró szulfid és szilikát ásványokon. Korábbi, kénizotópos vizsgálatokkal 
összhangban (Ripley és Al-Jassar, 1987), az ásványok He izotóparányai határozott kéregeredetet, 
(R/Ra=0,0204-0,0899), a Ne izotóparányok (21Ne/22Ne=0,030-0,036; 20Ne/22Ne=8,54-11,53) pedig 
közel atmoszférikus vagy gyenge kéregeredetet mutatnak. 
 
English summary 
Systematic noble gas analysis has been carried out by two different extraction techniques 
(stepwise heating and crushing) on two noble gas mass spectrometers on fluid inclusions hosted by 
carbonatites from the Dekkan plateau, and sulfide minerals from the Duluth Complex. Two distinct 
generations of fluids were distinguished in the carbonatites. Sulphide and silicate samples from the 
Duluth Complex measured by the crushing technique confirmed the crustal origin of the sulfide liquid. 
 
Irodalomjegyzék 
Hopp, J., Viladkar, S.G. 2018. Noble gas composition of Indian carbonatites (Amba Dongar, 
Siriwasan): Implications on mantle source compositions and late-stage hydrothermal 
processes. Earth and Planetary Science Letters 492, 186–196. 
Murty, S.V.S., Basu, S., Kumar, A. 2007. Noble gases in South Indian carbonatites: Trapped and in 
situ components. Journal of Asian Earth Sciences 30, 154–169. 
Ripley, E. M., Al-Jassar, T. J., 1987. Sulfur and oxygen isotope studies of melt-country rock 
interaction, Babbitt Cu-Ni deposit, Duluth Complex, Minnesota. Economic Geology 82/1. 87-
107. 
  
